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ПРОСКУРІВСЬКИЙ МАСИВ ЛУЖНИХ ПОРІД (УКРАЇНСЬКИЙ ЩИТ):  

НОВИЙ ГЕОХІМІЧНИЙ БАНК ДАНИХ 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол.-мін. наук, проф. В.М. Загнітком) 
У статті розглянуто сучасний стан геологічної та, зокрема, геохімічної вивченості Проскурівського масиву лужних 

порід (Дністровсько-Бузький мегаблок Українського щита). На сьогоднішній день його, разом з Чернігівським карбонатито-
вим та Антонівським масивами, Городницькою, Глумчанською та іншими інтрузіями, відносять до лужно-ультраосновної 
(карбонатитової) формації. При цьому, для Проскурівського масиву відмічається й ряд специфічних особливостей (у першу 
чергу, геохімічних). Однак, з'ясування та пояснення їхніх причин стримується недостатньою повнотою доступної геохімі-
чної інформації, зокрема, щодо мікроелементів, що було частково вирішено в даній роботі. На основі отриманих нових ре-
зультатів аналітичних досліджень сформовано новий банк геохімічних даних, який охоплює головні породні різновиди 
(n = 304), представлені в масиві, а також суттєво, якісно та кількісно, доповнює існуючі на сьогоднішній день дані. На нині-
шньому етапі роботи було розв'язано такі задачі: (1) узагальнення існуючої інформації, у тому числі й геохімічної, про ма-
сив; (2) отримання нових аналітичних даних, які суттєво доповнювали б уже існуючі; (3) інтеграція отриманих результа-
тів у єдиний банк даних; (4) оцінка його якості. Поточний контроль якості одержаних аналітичних даних, які характеризу-
ють значно ширший діапазон породних різновидів, з використанням серії стандартних зразків продемонстрував їх конди-
ційність та придатність для подальшої інтерпретації. 
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Вступ. Проскурівський масив (ПМ) лужних порід на те-

перішній час віднесений [1, 3, 7, 9-11, 17, 20] до лужно-
ультраосновної (карбонатитової) формації, хоча власне 
карбонатити в його складі досі не виявлені. Встановлено 
[10] часткову схожість ПМ з добре відомим Чернігівським 
карбонатитовим масивом (ЧКМ) лінійного структурно-
морфологічного типу – досить типовим представником 
зазначеної формації у межах Українського щита (УЩ). Так, 
незважаючи на морфологічну відмінність (рис. 1б, в), ма-
сиви багато в чому подібні за набором порід (лужні та не-
фелінові сієніти, ійоліт-мельтейгіти, якупірангіти), їхніх 
мінералів (калієвий польовий шпат, альбіт, нефелін, біо-
тит, егіринвмісний піроксен, амфібол, іноді кальцит; акце-
сорні – сфен, апатит, ільменіт тощо) та наявністю широких 
ореолів фенітизації. Однак, згідно з існуючими нечислен-
ними геохімічними даними [3, 10], породи ПМ відрізняють-
ся від порід ЧКМ та інших типових масивів лужно-
ультраосновної формації низькими концентраціями Ti, Cr, 
Ni, Co, Nb (23-35 ррm), Zr (25-95 ррm) і LREE (85-219 ррm), 
що, загалом, є характерним і для інших подібних масивів 
УЩ – Антонівського, Городницької, Глумчанської, 
Губківської та Болярської інтрузій [4], встановлених у 
межах його геоблоків (Дністровсько-Бузького та 
Волинського відповідно). Причини такої відмінності, яка 
передбачає й різну оцінку рудоносності, на сьогодні оста-
точно не встановлені. Припускається, що вона зумовлена: 
(1) специфікою елементного та (або) мінерального складу 
верхньомантійної області генерації відповідних розплавів 
[11]; (2) різними геодинамічними умовами формування [7]. 
Така ситуація, разом з фрагментарною дослідженістю ПМ, 
породжує цілу низку проблем – від невизначеності 
співвідношення метасоматичних та магматичних процесів 
у формуванні масиву до надійності встановлення джерела 
його речовини. Вирішення цих проблем багато в чому 
стримується недостатністю існуючих геохімічних даних, 
тому створення нового та максимально репрезентативно-
го їх банку є метою цієї роботи. Її досягнення передбача-
ло розв'язання таких задач: (1) збір та узагальнення існу-
ючої інформації (перш за все, геохімічної); (2) одержання 
нових аналітичних даних, які суттєво доповнювали б уже 
існуючі; (3) створення єдиного банку даних; (4) оцінка його 
якості та придатності для подальшого використання. 

Історія дослідження. Проскурівський масив лужних 
порід був відкритий у межах Дністрово-Бузького мега-
блоку (УЩ) (рис. 1а) у 1978 р. І.Д. Царовським та 

П.Ф. Брацлавським [20]. Загалом, усю історію дослі-
дження масиву можна умовно розділити на два основні 
етапи: з моменту відкриття до 1990-х рр. та з 2000-х рр. 
по теперішній час. 

На першому етапі в публікаціях [20] було описано 
геологічну позицію та петрографічний склад порід, ви-
конано аналізи хімічного складу останніх, проведено 
деякі ізотопні дослідження [21]. Пізніше (1980-ті рр.) 
С.Г. Кривдіком зі співавторами [9, 11] було проведено 
ревізію наявного матеріалу та написано ряд робіт, при-
свячених вивченню мінерального та хімічного складу 
порід, а також співставленню особливостей досліджу-
ваного масиву з раніше відкритими й добре вивченими 
[7, 12]. Потому (1990 р.) С.Г. Кривдіком і В.І. Ткачуком 
було узагальнено існуючу на той час інформацію щодо 
всіх відомих лужних масивів УЩ, у тому числі, й ПМ, та 
опубліковано у вигляді монографії [10]. 

На другому етапі, переважно останні 10 років, більш 
детально вивчаються геохімічні особливості [1, 15, 17], 
з'явилися нові ізотопно-геохімічні дані [7, 15], на основі 
яких було зроблено певні висновки щодо джерел речо-
вини та зв'язку геохімічних особливостей масиву з гео-
динамічними умовами його формування [15, 19], за до-
помогою газохроматографічного аналізу досліджено 
леткі компоненти (зокрема, вуглеводневі) лужних порід 
Проскурівського масиву [20]. На сьогоднішній день до-
слідженням лужних порід Проскурівського масиву за-
ймаються С.Г. Кривдік, О.В. Дубина, А.М. Калиниченко, 
О.М. Донской, В.М. Загнітко, А.А. Кульчицька, 
О.М. Пономаренко та інші [1, 7, 19]. 

Геологічна позиція та склад порід. Проскурівський 
масив розташований на південно-західному схилі УЩ у 
межах Подільського мегаблоку. Породи не виходять на 
денну поверхню, а розкриті свердловинами. Тектонічно 
масив приурочений до перетину Подільської розломної 
зони із Зіньківським розломом північно-східного простя-
гання. Вважається, що геодинамічними умовами фор-
мування масиву є зони стиснення [7]. Відомості про 
форму та розміри масиву ґрунтуються на результатах 
буріння, а також на даних інтерпретації магнітної та 
гравіметричної зйомок, які трактуються не завжди одно-
значно, тому геологічну карту масиву, як у первинному 
(рис. 1б), так і в пізніших варіантах інтерпретації 
(рис. 1в), слід вважати схематичною. 
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Рис. 1. Геологічна позиція та схематична будова Проскурівського масиву (ПМ): 

а – положення масиву на схемі УЩ [2] (мегаблоки: I – Волинський; II – Дністровсько-Бузький; III – Росинсько-Тікицький; 
IV – Інгульський; V – Середньопридніпровський; VI – Приазовський; шовні зони: 1 – Голованівська, 2 – Інгулецько-Криворізька,  
3 – Оріхово-Павлоградська); б, в – геологічна будова Проскурівського массиву та геологічний розріз по лінії А-Б за [20] та [10]  

(з доповненнями [3]) відповідно. Умовні позначення: 1 – вміщуючі породи, 2 – лужні сієніти з підпорядкованою кількістю кварцових 
сієнітів, гранітів та рідкісними тілами нефелінових сієнітів, ійолітів, шонкінітів, 3 – перешарування лужних сієнітів та ійолітів,  

4 – піроксеніти нефелінізовані, 5 – нефелінові сієніти з підпорядкованими тілами лужних сієнітів, 6 – ійоліти та ійоліт-маліньїти,  
7 – феніти та фенітизовані породи рами, 8 – есексити безнефелінові та нефелінвмісні (тільки на рис. 1в),  

9-11 – бурові свердловини (серед них геохімічно досліджені: 10 – авторами цієї роботи; 11 – авторами робіт [3, 13]),  
12 – розломи, 13 – геологічні межі 

 
За даними буріння (рис. 1б), масив складений луж-

ними сієнітами з: підпорядкованою кількістю кварцових 
сієнітів, гранітів та рідкісними тілами нефелінових сієні-
тів, ійолітів, шонкінітів, які іноді перешаровуються; не-
фелінізованими піроксенітами; нефеліновими сієнітами; 
ійолітами та ійоліт-маліньїтами. Масив оточений орео-
лом фенітизації по вміщуючих породах (бердичівських 
гранітоїдах та біотит-плагіоклазових кристалосланцях 
[12]). Вік нефелінових порід Проскурівського масиву 
визначався за породоутворюючими мінералами (нефе-
лін, польові шпати й біотит) і склав у середньому 
1243 млн р (K-Ar метод) [20] та за цирконом із нефелі-
нового сієніту (2100±40 млн р, прямий термоемісійний 
метод) [10]. Нефелінові породи інтерпретувалися [20] 
як результат фенітизації гранітоїдів і твейтозитизації 
лужноземельних піроксенітів. Пізніше (1980-ті рр.) було 
висловлено [9, 11] точку зору про інтрузивно-
магматичну природу нефелінових порід та, відповідно, 
дещо іншим чином (рис. 1в) інтерпретовано породи 
масиву (особливо це стосується фенітового ореолу). 
Автори віднесли масив до лужно-ультраосновної (кар-
бонатитової) формації. За геохімічними особливостями 
масив суттєво відрізняється від типового представника 
лужно-ультраосновної (карбонатитової) формації – 
ЧКМ, що пов'язують [7] з різними геодинамічними умо-
вами їхнього формування. 

Вимоги до вихідних даних та методика дослі-
джень. Загальний геохімічний банк даних для порід ПМ 
сформовано з уже існуючих, взятих з літературних дже-
рел [1, 3, 9-11, 13, 14, 20], а також із нових, отриманих у 
НДЛ "Мінералого-геохімічних досліджень" Київського 
національного університету імені Тараса Шевченка. 

Основними вимогами до якості даних вважалися 
сформовані в попередніх подібних роботах [16]: геологі-
чна обґрунтованість точок відбору проб, репрезентатив-

ність останніх, їх достатня петрографічна вивченість; 
визначення в пробах усіх петрогенних та максимально 
широкого переліку мікроелементів; використання сучас-
них прецизійних аналітичних методів. Обрані літературні 
та нові дані цілком відповідають зазначеним критеріям. 

Методика досліджень включала: 1) збір, обробку 
та узагальнення наявної на сьогодні інформації щодо 
масиву; 2) аналітичні дослідження (хімічний та рентге-
но-флуоресцентний аналізи) з кількісним визначенням 
складу порід масиву; 3) математичну (статистичну) об-
робку [6, 8, 21, 22] та інтерпретацію отриманих резуль-
татів і співставлення їх з існуючими. 

Одержані результати та їх обговорення. Дані з літе-
ратурних джерел отримані, головним чином, у хімічній 
лабораторії ІГФМ ім. М.П. Семененка НАН України у пері-
од 80-90-х рр. ХХ ст. [9-11, 20]. Перші з них були опубліко-
вані в 1980 р. у роботі І.Д. Царовського та 
П.Ф. Брацлавського [20]. Пізніше (1987, 1990 рр.) опублі-
ковано результати аналітичних досліджень порід ПМ у 
роботах С.Г. Кривдіка зі співавторами [10-12]. Дані цього 
періоду охоплюють досить широкий діапазон породних 
різновидів, однак представлені результатами вимірювань 
концентрацій лише макрокомпонентного складу (рис. 2а). 
Натомість дані 2000-х рр. [3, 13] є повнішими за комплек-
тацією і характеризують як макро-, так і мікрокомпонент-
ний, включаючи REE, склад (рис. 2б). Вони отримані за 
допомогою методу ICP MS в аналітичному центрі Acme 
Analytical Laboratories LTD (Канада). 

Загалом зразки (N = 151), проаналізовані в літерату-
рних джерелах, охоплюють усі породні різновиди масиву 
від ультраосновних порід ійоліт-мельтейгітового ряду, 
якупірангітів до нефелінових та лужних сієнітів. Однак 
літературні дані, які за комплектацією відповідають на-
шим, характеризують більш обмежений спектр породних 
різновидів і тому потребують суттєвого доповнення. 

аб в 
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Рис. 2. Геохімічна вивченість порід ПМ: 

а – внесок авторів (5) порівняно з даними попередніх (1-4) дослідників (1 – [9-11, 13]; 2 – [14]; 3 – [3, 9]; 4 – [20]);  
б – наші дані (2) порівняно з даними попередніх дослідників (1 – [3, 9]), які співпадають за набором елементів; 

в – співвідношення FeO/Fe2O3 у породах ПМ за даними [1, 3, 9-11, 13, 14, 20] 
 

Дані авторів отримані при дослідженні створеної 
оригінальної колекції із 304 зразків по 4 найбільш ре-
презентативних свердловинах та суттєво доповнюють 
літературні кількісно та якісно. Аналітичні дослідження 
виконано за допомогою сучасного кількісного рентге-
нофлуоресцентного аналізу (аналітики О.В. Андреєв, 
В.В. Загородній, А.М. Омельченко). Визначено концен-
трації таких елементів (табл. 1): SiO2, TiO2, Al2O3, 
Fe2O3

total, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, S, Cl, CO2, 
F, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Pb, Th, U, Ba, 
LREE (La, Ce, Pr, Nd). Декларовані межі визначення: 
Cu, Zn, U, Ba, LREE – 15 ppm; Ga – 10 ppm; As, Rb, Sr, 
Y, Zr, Nb, Pb, Th – 5 ppm; Ni – 20 ppm; Fe – 200 ppm; 

P2O5 – 0,00n мас.%; інші петрогенні елементи – 0,01-
0,1 мас.%. Вибір форми представлення заліза прово-
дився на основі літературних джерел, за даними яких 
переважає форма FeO (рис. 2в). 

З метою контролю якості [8] отриманих даних пара-
лельно із серією проб вимірювалися концентрації пет-
рогенних та мікроелементів у комплекті стандартних 
зразків, що забезпечило контроль випадкової та систе-
матичної похибок. Результати метрологічного контролю 
наведено на рис. 3, з якого видно, що загалом аналіз 
дає правильні дані [21], а похибка вимірювання знахо-
диться в допустимих методикою межах. 
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Таблиця  1  
Деякі репрезентативні композиції породних різновидів ПМ у форматі створеного банку даних 

Компонент, 
елемент 

Вміщуючі породи 
(граніти й мігматити  

бердичівського комплексу) 
Лужні сієніти* 

Нефелінові 
сієніти* 

Нефелінові 
сієніти 

Ійоліти* 

Петрогенні компоненти, wt% 
SiO2 63,78 69,56 42,87 48,76 48,81 43,41 

TiO2 0,82 0,33 1,36 1,5 0,6 0,91 

Al2O3 17,4 11,46 9,7 13,25 23,29 15,98 

FeOtotal 5,6 3,46 18,27 13,97 5,95 11,63 

MnO 0,06 0,04 0,21 0,13 0,08 0,12 

MgO 2,5 2 4,74 4,62 1,6 4,05 

CaO 2,27 1,85 10,76 5,16 3,15 8,77 

Na2O 3,53 5,16 4,14 4,67 10,4 7,24 

K2O 3,1 3,48 1,73 3,93 3,64 2,33 

P2O5 0,04 0,11 1,09 1,44 0,67 0,98 

S – 0,05 0,65 0,24 0,01 0,15 

Cl – 0,02 0,05 0,02 – 0,02 

CO2 0,08 – – – – – 

H2O 0,19 0,18 0,69 0,44 – 0,36 

В.п.п. 0,98 1,22 3,03 1,67 0,6 2,95 

Сума 100,32 98,91 97,45 98,39 98,91 97,73 

Мікроелементи, ppm 
Ni ≤150 ≤150 ≤150 ≤150 3,6 ≤150 

Cu 88 35 139 17 97,3 ≤15 

Zn 68 60 108 90 23 57 

Ga – 19 ≤10 ≤10 14,5 ≤10 

As – ≤5 6 ≤5 <0,5 5 

Rb 78 111 28 100 34,1 30 

Sr 358 255 1400 1195 1874,6 1502 

Y 26 10 33 17 8,5 9 

Zr 188 99 152 186 25,7 72 

Nb 10 11 64 76 35,9 12 

Pb 17 27 6 ≤5 0,7 ≤5 

Th – 13 15 7 0,3 ≤5 

U – ≤15 ≤15 ≤15 <0,1 ≤15 

Ba 545 684 414 1040 1446,3 753 

Sn – – – – 4 – 

La – 31 183 70 38,9 30 

Ce – 55 350 145 103,3 85 

Pr – ≤15 13 ≤15 12,65 ≤15 

Nd – 19 108 59 48,9 34 

Sm – – – – 6,3 – 

Eu – – – – 1,69 – 

Gd – – – – 3,35 – 

TR – – – – 219 – 

V 71 – – – 34 – 

Cr 65 – – – – – 

Co 11 – – – 13,9 – 

Li 12 – – – – – 

Hg – – – – 1,29 – 

№ проби – 153/136,2 2045/179,9 2045/242,2 3739/2043 2045/157,8 

Джерело [2] н.д. н.д. н.д. [14] н.д. 

Примітка: н.д. – наші дані; FeOtotal – сумарне Fe у формі FeO; прочерк – дані відсутні; * – маємо на увазі метасоматичні (на дум-
ку авторів) породи, які за складом відповідають лужним, нефеліновим сієнітам та ійолітам. За даними [14] також доступні значення 
концентрацій для таких елементів, які наведено окремо через обмежений обсяг статті: Sc, Be, Cs, Hf, Ta, W, Se, Mo, Tb, Ho, Er, Tm, 
Yb, Lu ≤1; Dy = 1,77; Cd, Bi, Sb, Ag, Au, Tl ≤0,1 

 
З урахуванням даних визначення випадкової та сис-

тематичної похибок було розраховано межу визначення 
мікроелементів у породах. Визначення за обома похиб-
ками мають співпадати, однак це спостерігається не в 
усіх випадках, що проілюстровано на рис. 4 та 5. Такі 
неспівпадіння можна пояснити невеликою (хоча й до-
статньою безпосередньо для контролю якості аналізу) 
кількістю проаналізованих стандартних зразків. Оскіль-

ки набагато гірші значення було отримано з рівняння 
систематичної похибки, було використано результати, 
отримані з рівняння коефіцієнту варіацій (випадкової 
похибки). При порівнянні розрахованої межі визначення 
з декларованою було встановлено, що вони співпада-
ють. Тобто можна зробити висновок, що методика дає 
правильні результати і значення концентрацій визначе-
них елементів можна вважати достовірними. 
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Рис. 3. Зіставлення результатів вимірювання концентрацій елементів у контрольних стандартних зразках (СЗ) 
з їх паспортними значеннями: 

а, в – головні компоненти, б, г – мікроелементів; а, б – внутрішній контроль, в, г – зовнішній контроль 
 

   
Рис. 4. Розрахунок межі визначення елементів за випадковою похибкою для внутрішнього та зовнішнього контролю 

 

   
Рис. 5. Розрахунок межі визначення елементів за систематичною похибкою 
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Висновки. Отримані нові дані: (1) максимально 
охоплюють породні різновиди масиву; (2) комплемен-
тарні за набором елементів з найбільш достовірними 
даними інших дослідників [1, 11]; (3) значно допов-
нюють їх як у якісному, так і в кількісному відношенні; 
(4) можуть бути інтегровані в єдиний геохімічний банк 
даних, репрезентативний для ПМ та придатний для 
розв'язання задач наступних етапів дослідження. 
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THE PROSKUROV MASSIF OF ALKALINE ROCKS (UKRAINIAN SHIELD): NEW GEOCHEMICAL DATABASE 
 

The current state of geological and geochemical information completeness on the alkaline rocks Proskurov massif (Dniester-Bug Region of 
Ukrainian Shield) has been reviewed in the article. Nowadays it classified as alkaline-altrabasic (carbonatite) formation together with Chernigovka 
carbonatite and Antonovsky massifs, Gorodnytska, Glumchanska and others intrusions. At the same time specific features (first of all geochemical) 
are noticed for Proskurov massif. However the ascertainment and explanation of their reasons are constrain by the lack of available geochemical 
information completeness, especially for trace elements. Based on new results of analytical investigations the new geochemical database has been 
formed. It includes main rock types (n = 304), represented in massif, and both qualitatively and quantitatively supplements data available for today. 
At this stage following problems were solved: (1) the generalization of existing information about massif, including geochemical; (2) new analytical 
data to supplement available ones was received; (3) the integration of obtained results into general database; (4) quality evaluation. Current control 
of the analytical data, that characterize considerably wider range of rock types, shows their applicability for following interpretation. 
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ПРОСКУРОВСКИЙ МАССИВ ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОД (УКРАИНСКИЙ ЩИТ): 
НОВЫЙ ГЕОХИМИЧЕСКИЙ БАНК ДАННЫХ 

 

В статье рассмотрено современное состояние геологической и, в частности, геохимической изученности Проскуровского мас-
сива щелочных пород (Днестровско-Бугский мегаблок Украинского щита). На сегодняшний день его, наряду с Черниговским карбона-
титовым и Антоновским массивами, Городницкой, Глумчанской и другими интрузиями, относят к щелочно-ультраосновной (карбо-
натитовой) формации. При этом, для Проскуровского массива отмечается ряд специфических особенностей (в первую очередь, гео-
химических). Однако, выяснение и объяснение их причин сдерживается недостаточной полнотой доступной геохимической информа-
ции, в частности, по микроэлементам, что было частино решено в рамках данной статьи. На основе вновь полученных результатов 
аналитических исследований сформирован новый банк геохимических данных, который охватывает главные породные разновиднос-
ти (n = 304), представленные в массиве, а также значительно качественно и количественно дополняет существующие на сегодняш-
ний день данные. На нынешнем этапе работы решались следующие задачи: (1) обобщение существующей информации, в том числе, и 
геохимической, о массиве; (2) получение новых аналитических данных, которые значительно дополняли бы уже существующие; 
(3) интеграция полученных результатов в единый банк данных; (4) оценка его качества. Текущий контроль полученных аналитичес-
ких данных, которые характеризуют значительно более широкий диапазон породных разновидностей, с использованием серии стан-
дартных образцов продемонстрировал их кондиционность и пригодность для дальнейшей интерпретации. 
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